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^ (54) Title: CONDUCTIVE NONWOVEN 

^ (54) Bezeichnung: LETTFAHIGER VLIESSTOFF 
00 

(57) Abstract: The invention relates to a conductive nonwoven. which is carbonized and/or graphitized and has a flexural strength 
of < 8 Taber. a density of between 0.1 g/cm^ and 0.5 g/cm^ a thickness of between 80 |im and 500 \im and an electric conductivity 
r<l of between 10 and 300 S/cm in the nonwoven web and between 30 and 220 S/cm^ perpendicular to the nonwoven web. 

o 

O (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriffi einen leitfahigen Vliesstoff. der carbonisiert und/oder graphitiert ist und eine Biege- 
steifigkeit < 8 Taber. eine Dichte von 0,1 g/cm^ bis 0.5 g/cm^ eine Dicke von 80 \im bis 500 ^m und einer elekirischen Leitfahigkeit 
^ von 10 bis 300 S/cm in der Vliesstoffbahn und 30 bis 220 S/cm^ senkrecht zur Vliesstoffbahn besitzl. 
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LeItfahlgerVliesstoff 
Beschreibung 

10 

Die Erfindung betrifft eine leitfahigen Vliesstoff. 

Leitfahige Vliesstoffe werden als Gasdiffusionsschichten in Membrane 
Elektrode Assemblies (MEA's) fOr PEM-(proton exchange membrane)- 
15 Brennstoffzellen elngesetzt und mQssen elektronenleitfahig und gasdurchlSsslg 
sein. See mQssen weiterhin Kanalstmkturen zum Abtransport des wahrend des 
Betriebs der Brennstoffzellen gebildeten Reaktionswassers aufweisen und eine 
Eigensteifigkeit bei limitierter Dichte besitzen. Weiterhin sollen Sie zumindest 
auf einer Seite eine hohe Oberflachenglatte aufweisen. 

20 

Oblicherweise werden heute zweidimensionale textile Werkstoffe wie leitfahige 
Gewebe Oder nassgelegte Vliesstoffe als Ausgangsstoffe fQr 
Gasdiffusionsschichten venwendet Aus dem Dokument JP 06/123050 sind 
Vliesstoffe mit Dicken von 0,3 bis 0,5 mm bekannt. die aus 

25 carbonlsierungsfahigen polymeren Faserstoffen wie Polyacrylnitril (PAN) oder 
oxidlerten Polyacrylnitrilen mit Flachengewichten von 100 bis 200 g/m^ 
bestehen. Zum Erzielen der geforderten elektrischen Leitfahigkeit werden diese 
textilen Flachengebilde bei Temperaturen zwischen 1000 und 2100''C 
carbonlsiert, wobei ein Kohlenstoffgehalt von ca. 90 bis 96 % erzielt wird und^ 

30 gegebenenfalls graphitisiert, wobei eln Kohlenstoffgehalt > 99 % erreicht wird. 



wo 02/31841 PCT/EPOl/11194 



Mit dem Carbonisierungs- bzw. Graphitisierungsprozess ist eine Reduzierung 
des Flachengewichts urn 30 bis 60 Gewichtsprozent verbunden. Oblicherweise 
sind diese nunmehr leitfahigen Flachenstoffe stelf und weisen eine relativ 
offene Struktur auf. Es ist bekannt, zu Erzlelung der geforderten Stelfigkeit und 
5 zur Verbesserung der Leitfaliigkeit in x, y und z-Richtung die Gewebe oder 
Vliesstoffe mit Dispersionen aus leitfahigen Partikein wie Graphit oder Russ zu 
infipragnieren oder zu beschichten und zur Erzielung einer liolien 
Oberflachengiatte anschliedend zu pressen. 

10 . Weiterhin ist es aus den Dokumenten JP 10/77624 oder JP 10/77625 bekannt, 
Gasdiffusionsschlchten direkt aus Kohlenstofffasern in einem 
Nasslegeverfahren herzustellen, urn damit ein ansclilieliendes Carbonisieren 
der Precurserfasern entbehrlich zu machen. Als Bindemittel fur die 
Kohlenstofffasern werden dabei Polyvinylalkohol (PVA)-L6sungen oder 

15 Polyathylenterephthalat (PET)-Substrate eingesetzt. Anschlieliend konnen die 
hydrophoben Eigenschaften der Gasdiffusionsschicht noch durch AusrQsten mit 
einem Hydrophoblemngsmittel wie Polytetrafluorethylen (PTFE)-Dispersionen 
und nachfolgendes Sintem eingestellt werden. 

20 Die bekannten Verfahren zur Herstellung von Gasdiffusionsschichten fur PEM- 
Brennstoffzellen besitzen den Nachteil, dass sie fur den Transport und die 
Verarbeitung nicht aufgerollt werden konnen und dass sie zur Erzielung der 
geforderten Leitfahigkeiten mit leitfahigen FQIIstoffen gefiillt werden mussen. 

25 Die Erfindung hat slch die Aufgabe gestellt, einen leitfahigen Vliesstoff 
anzugeben, die die Nachtelie des Standes derTechnik uberwindet 

Erfindungsgemafi wird die Aufgabe durch einen leitfahigen Vliesstoff gel5st, der 
carbonisiert und/oder graphitiert ist und eine Biegesteifigkeit < 8 Taber, eine 
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Dichte von 0,1 g/cm^ bis 0,5 g/cm^ eine Dicke von 80 \im bis 500 pm und einer 
elektrischen Leitfahigkeit von 10 bis 300 S/cm in der Vliesstoffbahn und 30 bis 
220 S/cm^ senkrecht zur Vliesstoffbahn besitzt. 

5 Der erfindungsgemafie leitfahige Vliesstoff wird erlialten aus praoxidierten 
Fasern als Vorstufe fiir Carbonfasern, die gegebenenfails mit bis zu 30 Gew.% 
einer als Bindefaser dienenden Precurser- sowie mit bis zu 30 Gew.% einer 
wasseriaslichen Faser mit Fasertitem von 0,5 bis 6,7 dtex gemlsclit, zu einem 
Faserflor mit einem Fiachengewicht von 60 bis 300 g/m^ abgelegt, durch 

10 Hochdruck-Fluidstrahlen bei DrOcken von 100 bis 300 bar des Faserflors 
verfestigt, durch Kalandrierung des verfestigten Faservlieses um 50 bis 90 % 
seiner Ausgangsdicke verdichtet und unter einer Schutzgasatmosphare bei 
800°C bis 2500''C carbonisiert und/oder graphitiert sind. Der so erhaltene 
leitfahige Vliesstoff weist eine Kanalstruktur in Richtung der Schichtdicke des 

15 Vliesstoffes auf. Die praoxidierten Fasern und gegebenenfails Binde- sowie 
wassertoslichen Fasern werden homogen gemischt und zu einem Faserflor 
abgelegt. Der Faserflor mit Fiachengewichten von 30 bis 300 g/m^ wird einer 
Verfestigungseinheit zugefOhrt, bei der die Fasern mittels hochenergetischer 
Wasserstrahlen bei Drucken von 100 bis 300 bar venA^irbelt und miteinander 

20 verschlungen werden. Ein Teil der Fasern weist nach dieser Behandlung eine 
Orientierung in Richtung der Z-Richtung (Dicke) des Vliesstoffes auf. 

Vorzugsweise ist der leitfahige Vliesstoff einer, bei dem 80 bis 90 Gew,% einer 
Mischung von BInde- und praoxidierten Faser im Gewichtsverhaltnis von 0 : 1 
25 bis 1 : 3 und 10 bis 20 Gew.% einer wassertoslichen Faser mit Fasertitern von 
0,8 bis 3.3 dtex eingesetzt werden. Diese Zusammensetzung der Fasern und 
deren Feinheiten fOhren zu leitfahigen Vliesstoffen mit Porositaten von 70 bis 
95. Vorzugsweise ist der leitfahige Vliesstoff weiterhin einer, bei dem zwei 
unterschiedlich wasseriosliche Fasern verwendet werden, von denen eine bei 



wo 02/31841 




PCT/EPOl/11194 



4 



Temperaturen von 10 bis 40*0 wasserioslich und die andere bei Temperaturen 
von 80 bis 120°C wasserlOslich 1st. Durch die Verwendung von unterschiedlich 
wasserlfislichen Fasern werden die Fasern im Temperaturberelch von 10 bis 40 
"C sction bei der Wasserstrafilverfestigung des Faserflores lierausgelOst und 

5 definierte Kanaie in der Vliesscliiclit ausgebildet, die eine verbesserte 
Gasdurcliiassigl<eit und einen verbesserten Abtransport des entstehenden 
Reaktionswassers in der daraus iiergestellten Gasdiffusionsschicht gestatten. 
Die erst Im Temperaturberelch von 80 bis 120 "C wasseriSsllchen Fasern 
verbleiben im verfestigten Vlies und werden im feuchten Zustand bedingt durch 

10 ihre Klebriglceit zu BIndefasern. Das Vlifes wird dazu im noch feuchten Zustand 
durch einen Kalander gefQhrt und verdichtet. 

Vorzugsweise ist der ieitfahige Vliesstoff einer, bei dem das Verhaltnis der 
wasserloslichen Fasern zueinander 3:1 bis 1:3 betrSgt. Durch dieses Verhaltnis 
15 ist die Steiflglceit der Gasdiffusionsschicht und deren Porositat einstellbar. 

Besonders bevorzugt ist ein leitf§hlger Vliesstoff der aus mehreren 
Faserschlchten mit unterschledllchen PorengrQIien aufgebaut Ist, wobel die 
Fasem der einzelnen Schlchten unterschledliche Titer besltzen. Der 
20 progressive Aufbau des leitf§higen Viiesstoffes aus mehreren Faserschlchten 
begunstlgt die Transportreaktion zur Protonenaustauschermembran und den 
Abtransport des gebildeten Reaktionswassers. 

Besonders bevorzugt sind Ieitfahige Vliesstoffe bei denen als Precurserfasern 
25 tellvemetzte Phenolharzfasem, Polyester- und/oder Polypropylenfasem als 
praoxidierte Fasem Homo-, Co- und/oder Terpolymere von PAN 
(Polyacrylnitril)-Fasern, Cellulosefaser und/oder Phenolharzfasem und als 
wasserlosiiche Fasern PVA (Polyvlnylalkohol)-Fasem eingesetzt werden. Die 
aus einem Vlies dieser Fasern erhaltene Gasdiffusionsfaserschicht ISsst sich 
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zum einen gut carbonisieren und zum anderen gut hinsichtlich ihrer 
Porenverteilung und ihrer Steiflgkeit einstellen. 

Besonders bevorzugt ist ein leitfahiger Vliesstoff, der durch Aufbringen eines 
5 Hydrophobieaingsmittels wie PTFE (Polytetrafluorethylen) hydrophobiert ist. 
Durch die Hydrophobierung konnen die Transportvorgange an den 
Phasengrenzflachen welter verbessert werden. 

ErfindungsgemSB werden der leitfahige Vliesstoff in der Weise hergestellt, dass 

a) praoxidierte Fasem gegebenenfalls im Gemisch mit bis zu 30 Gew.% 
als Bindefasern dienenden carbonlsierfahigen Precurserfasern und bis 
zu 30 Gew.% wasserloslicher Fasern gemischt, 

b) auf trockenem Wege mittels Krennpel- und/oder Kardiermaschinen zu 
einem Faserflor mit einem Fiachengewicht von 60 bis 300 g/m^ gelegt, 

c) durch Hochdruck-Fluidstrahlen be! Drucken von 100 bis 300 bar 
verfestigt, 

d) bis zu einer Restfeuchte von 10 bis 50 % vorgetrocknet, 

e) be! AnpreBdrOcken von 20 bis 1000 N/cm^ und Temperaturen von 100 
bis 400^C kalandriert und 

f) bei Temperaturen zwischen 800 und 2500''C carbonisiert und/oder 
graphitiert wird. 

Vorzugsweise erfolgt die Herstellung dadurch, dass im Schritt 

a) Fasem mit einem Fasertiter von 0,8 bis 3.3 dtex und einer Faserlange 
25 von 30 bis 70 mm eingesetzt werden, 

b) Faserflore mit einem Flachengewicht von 30 bis 180 g/m^ gelegt 
werden und 

e) bei AnpreBdrucken von 40 bis 700 N/cm^ und Temperaturen von 180 
bis 300''C kalandriert und 



10 



15 



20 
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f) bei Temperaturen zwischen 1000 und 1800°C carbonisiert sowie 
graphitiert wird. 

Besonders bevorzugt ist, dass im Schritt 
5 e) mindestens 2 Vliesstofflagen zusammen kalandriert werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Beispielen nalier eriautert. 

Beispiel 1 

10 

Eine praoxidlerte PAN-Faser (oxidized PAN fiber - OPF) mit einem Fasertiter 
von 0,8 dtex und Faseriangen von 60 mm wird zu einem Faserflor mit einem 
Flachengewicht von 100 g/m^ auf einer Kadieranlage abgelegt. Der Faserflor 
wird einer Verfestigungseinheit zugefuhrt, bei der die Fasern mittels 

15 hochenei^etischer Wasserstrahien beidseitig be! DrOcken von jeweils ca. 100 
bar in der ersten Stufe und jeweils ca. 170 bar in einer zwetten Stufe verwirbelt 
und mitelnander verschlungen werden. Der Vllesstoff wird bis zu einer 
Restfeuchte von 1 5 bis 20% vorgetrocknet. Im noch feuchten Zustand wird der 
Vllesstoff einem Filzbandkalander zugefQhrt und bei einer Temperatur von ca. 

20 220''C und 20 bar verdichtet. Durch den Kalandrierprozeft wird die Dicke des 
wasserstrahlverfestigten Vliesstoffes von 0,8 mm auf eine Dicke von 0,4 bis 0,5 
mm reduziert. Anschlieliend wird der Vliesstoff einer Carbonisierungseinhelt 
zugefQhrt In der unter einer StlckstoffatmosphSre bei etwa 1000 bis 1400''C die 
Carbonlslerung erfolgt. Der erhaltene leltfahige Vliesstoff weist bei einer 

25 Blegestelflgkeit <1 Taber und einer LuftdurchlSsslgkelt von 6,0 l/m*sPa eine 
Querleitfahlgkelt, d.h. In der Schichtebene von 12 S/cm in Maschlnenrichtung, 
18 S/cm quer zur Maschlnenrichtung auf und seine Durchgangsleltfahigkeit, 
d.h. senkrecht zur Schichtebene betragt 90 S/cm^ wobei dieser Wert bei einer 
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Flachenpressung von 4,07 bar ermlttelt wurde. Seine Dlchte betrSgt 0,16 g/cm^, 
die Porositat 91% und der mittlere Porendurchmesser 25 jjm. 

Beispiel 2 



Ein zweischichtiger Faserflor bestehend aus einer ersten Florlage mit einem 
Flachengewicht von 50 g/m^ aus 80 Gew.% OPF mit einem Fasertiter von 1,2 
dtex und einer Faseriange von 60 mm sowie 20 Gew.% einer TTP-Faser 
(textile tow precursor) mit einem Fasertiter von 1 ,7 dtex und einer Faseriange 

10 von 40 mm und einer zweiten Florlage 'mit einem Flachengewicht von 50 g/m^ 
aus 80 Gew.% OPF mit einem Fasertiter von 0,8 dtex und einer Faserlange von 
60 mm sowie 20 Gew.% einer TTP-Faser mit einem Fasertiter von 0,8 dtex und 
einer Faserlange von 40 mm, die auf einer Kardieraniage quergelegt wurden, 
werden einer Verfestigungseinheit zugefuhrt, bei der die Fasern mittels 

15 hochenergetischer Wasserstrahlen beldseitig bei DrOcken von jeweils ca. 120 
bar in der ersten Stufe und jeweils ca. 190 bar in einer zweiten Stufe venA/irbelt 
und miteinander verschlungen werden. Der Vliesstoff wird bis zu einer 
Restfeuchte von ca. 10% vorgetrocknet. Im noch feuchten Zustand wird der 
Vliesstoff einem Walzenkalander mit einer Stahlwaize und einer Baumwolle 

20 beschichteten Waize zugefuhrt, wobei die Temperatur der Stahlwaize ca. 
210*C und die der Baumwolle beschichteten WaIze ca. ISO^'C betrug und mit 
einem Liniendruck von 80 kp/cm^ verdichtet wird, Durch den KalandrierprozeB 
wird die Dicke des wasserstrahlverfestlgten Vliesstoffes von 0,8 mm auf eine 
Dicke von 0,16 mm reduziert. AnschlieRend wird der Vliesstoff einer 

25 Carbonisierungseinheit zugefuhrt in der unter einer StickstoffatmosphSre be! 
etwa 1000 bis MOC'C die Carbonislerung erfolgt. Der erhaltene leitfahlge 
Vliesstoff weist bei einer Biegesteifigkeit von 1 Taber und einer 
Luftdurchiassigkeit von 2 l/m^sPa eine Querleitfahigkeit. d.h. in der 
Schichtebene von 54 S/cm in Maschinenrichtung, 54 S/cm quer zur 



5 
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Maschinenrichtung auf und seine Durchgangsleitlahigkeit, d.h. senkrecht zur 
Schlchtebene betragt 120 S/cm*, wobei dieser Wert bei einer Fiachenpressung 
von 4.07 bar ermittelt wurde. Seine Diclite betrSgt 0.32 g/cm^ die Porositat 
82% und der mittlere Porendurchmesser 15 \im. 



Beispiel 3 

Eine prSoxidierte PAN-Faser (oxidized PAN fiber - OPF) mit einem Fasertiter 

10 von 0.8 dtex und FaserlSngen von 60 mm wird zu einem Faserflor mit einem 
Fiachengewicht von 100 g/m* auf einer Kadieranlage abgelegt. Der Faserflor 
wird einer Verfestigungseinheit zugefQiirt, bei der die Fasern mittels 
iioclienergetisclier Wasserstrahlen beidseitig bei Drucken von jeweils ca. 100 
bar In der ersten Stufe und jeweils ca. 170 bar in einer zweiten Stufe verwirbelt 

15 und miteinander verschlungen werden. Der Viiesstoff wird bis zu einer 
Restfeuchte von 1 5 bis 20% vorgetrocknet. Im noch feucliten Zustand wird der 
Viiesstoff einem Kalander bestehend aus einer Stahl- und einer 
Kunststoffwajze zugefOhrt und bei einer Temperatur von ca. 300°C und 250 
kp/cm=* verdichtet. Durcii den Kalandrierprozeli wird die Dicke des 

20 wasserstrahlverfestigten Vliesstoffes von 0,9 mm auf eine Dicke von 0,14 mm 
reduziert. Anschlieliend wird der Viiesstoff einer Carbonisierungseinhieit 
zugefQiirt in der unter einer Stickstoffatmospiiare bei etwa 1000 bis 1400°C die 
Carbonislerung erfolgt. Der eriialtene leitfahige Viiesstoff weist bei einer 
Biegesteifigkeit <1 Taber und einer LuftdurchlSssigkeit von 1 ,0 l/m^sPa eine 

25 Querleitfahigkeit. d.h. In der Schichtebene von 93,7 S/cm in Maschinenrichtung, 
73 S/cm quer zur Maschinenrichtung auf und seine Durchgangsleitfahigkeit, 
d.h. senkrecht zur Schichtebene betragt 195 S/cm*. wobei dieser Wert bei einer 
Fiachenpressung von 4,07 bar ermittelt wurde. Seine Dichte betrSgt 0.43 g/cm^, 
die Porositat 78% und der mittlere Porendurchmesser 7 \im. 



5 
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10 2. 



15 



20 
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Leitfahiger Vliesstoff, dadurch gekennzeichnet, dass er carbonisiert und 
graphitiert ist und eine Biegesteifigkeit < 8 Taber, DIchte von 0,1 g/cm=* 
bis 0,5 g/cm^, eine Dicke von 80 \im bis 500 pm und einer elektrischen 
Leitfahigkeit von 10 bis 300 S/cm in der Vliesstoffbahn und 30 bis 220 
S/cm* senkrecht zur Vliesstoffbahn besltzt. 

Leitfahiger Vliesstoff nach Anspfuch 1 erhalten aus praoxidierten Fasern 
fur Carbonfasern, die gegebenenfalls mit bis zu 30 Gew.% einer als 
Bindefaser dienenden Precursor- sowie bis zu 30 Gew.% einer 
wasserloslichen Faser mit Fasertitem von 0,5 bis 6,7 dtex gemischt sind, 
Ablage zu einem Faserflor mit einem FlSchengewicht von 30 bis 300 
g/m*, Verfestigung des Faserflors durch Hochdruck-Fluidstrahlen bei 
Drucken von 100 bis 300 bar, Verdichtung des verfestigten Faservlleses 
durch Kalandrlerung urn 50 bis 90 % seiner Ausgangsdicke sowie 
Carbonislerung und/oder Graphltlerung unter einer 
Schutzgasatmosphare bel SOO'C bis 2500°C. 

Leitfahiger Vliesstoff nach Anspmch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass 80 bis 90 Gew.% einer Misghung von Precurser- und prSoxidierten 
Faser im Gewlchtsverhaltnis von 0 : 1 bis 1 : 3 und 10 bis 20 Gew.% 
einer wasserloslichen Faser mit Fasertitem von 0.8 bis 3,3 dtex 
eingesetzt werden. 

Leitfahiger Vliesstoff einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwei unterschiedlich wasserl5sllche Faser 
verwendet werden, von denen eine bei Temperaturen von 10 bis 40°C 
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wasseri6slich und die andere bei Temperaturen von 80 bis 120°C 
wasserloslich ist. 

Leitfahiger Vliesstoff nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Veriiaitnis der wasserl6slichen Fasern zueinander 3:1 bis 1:3 
betrSgt. 

Leitfahiger Vliesstoff nacli einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch 
gel<enn2elchnet, dass sie aus mehreren Faserschichten mit 
unterschiedlichen Porengrolien aufgebaut ist, wobei die Fasern der 
einzelnen Schichten unterschledllche Titer besitzen. 

Leitfahiger Vliesstoff nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch 
gel<ennzeichnet, dass mindestens zwei durch Hochdrucl<-Fluidstrahlen 
verfestigte Faservliesschichten durch Kalandrierung verbunden sind. 

LeitShiger Vliesstoff nach einem der AnsprOche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet. dass als Precurserfasern teilvernetzte 
Phenolharzfasern, Polyester- und/oder Polypropylenfasern als 
praoxidierte Fasern Homo-, Co- und/oder Terpolymere von PAN 
(Polyacrylnitril)-Fasern, Cellulosefaser und/oder Phenolharzfasern und 
als wasserlSsliche Fasern PVA (Polyvinylalkohol)-Fasern eingesetzt 
werden. 

Leitfgihiger Vliesstoff nach einem der AnsprQche 1 bis 8. dadurch 
gekennzeichnet, dass sie durch Aufbringen eines 
Hydrophobierungsmittel wle PTFE (Polytetrafluorethylen) hydrophobiert 
ist. 
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Verfahren zur Herstellung eines leitfShlgen Vliesstoffes nach einem der 
AnsprQche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 

a) praoxidierte Fasern gegebenenfalls im Gemisch mit bis zu 30 Gew.% 
als Bindefasem dienenden carbonisierfahigen Precurserfasern und bis 
zu 30 Gew.% wasserloslicher Fasern gemischt, 

b) auf trockenem Wege mittels Krempel- und/oder Kardiermaschinen zu 
einem Faserflor mit einem Flachengewicht von 30 bis 300 g/m^ gelegt, 

c) durch durch Hochdruck-Fluidstrahlen bei DrGcken von 100 bis 300 bar 
verfestigt, 

d) bis zu einer Restfeuchte von 10 bis 50 % vorgetrocknet, 

e) bei Anprelidrucken von 20 bis 1000 Hlcnf und Temperaturen von 100 
bis 400''C kalandriert und 

f) bei Temperaturen zwischen 800 und 2500**C carbonisiert sowie 
graphitiert wird. 

Verfahren nach Anspruch 10. dadurch gekennzeichnet, dass im Schritt 

a) Fasern mit einem Fasertiter von 0,8 bis 3,3 dtex und einer FaserlSnge 
von 30 bis 70 mm eingesetzt werden, 

b) Faserflore mit einem Flachengewicht von 30 bis 180 g/m^ gelegt 
werden und 

e) bei Anprelidrucken von 40 bis 700 N/cm^ und Temperaturen von 180 
bis 300'*C kalandriert und 

f) bei Temperaturen zwischen 1000 und ISOO^'C carbonisiert sowie 
graphitiert wird. 

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Schritt 

e) mindestens 2 Vliesstofflagen zusammen kalandriert werden. 
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13. Leitf§higer Vliesstoff nach einem der Ansprilche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie mit einer DIchte von 0,1 g/cm^ bis 0,25 g/cm=» 
als Basismaterial fQr Elektroden und Gasdiffusionsschichten eingesetzt 
werden. 

5 

14. Leitfahiger Vliesstoff nach einem der AnsprQche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet. dass sie mit einer Dichte von 0,25 g/cm^ bis 0,40 g/cm' 
als Gasdiffusionsschichten In Polymerelektrolyt-Brennstoffzellen 
eingesetzt werden. 

10 

15. Leitfahlger Vliesstoff nach einem der AnsprQche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie mit einer Dichte von 0,40 g/cm^ bis 0,50 glcwP 
als Elektroden in Superkondensatoren eingesetzt werden. 
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